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Abstrak
Dalam operasi penskalaan citra seringkali citra yang diperbesar menjadi buram dan
mengurangi kualitas serta informasi yang ada, sehingga diperlukan suatu pendekatan
interpolasi untuk memperbaikinya. Salah satu metode yang digunakan untuk perbaikan kualitas
citra hasil penskalaan adalah interpolasi Bicubic. Interpolasi Bicubic dapat menghasilkan
kualitas citra yang cukup baik namun mempunyai waktu proses yang relatif lambat karena
banyaknya pengulangan perhitungan floating point yang sangat kompleks saat perbaikan citra
hasil penskalaan pada setiap piksel. Oleh karena itu diterapkan suatu metode interpolasi
Bicubic modifikasi yang merupakan modifikasi dari interpolasi Bicubic untuk mengatasi proses
perhitungan yang kompleks. Maka pada penelitian ini akan dibahas mengenai implementasi
metode interpolasi Bicubic modifikasi untuk perbaikan kualitas citra hasil penskalaan.
Pengujian dilakukan pada 2 (dua) jenis citra yaitu, citra RGB dan citra grayscale. Setelah
dilakukan pengujian, pada citra RGB kecepatan Bicubic modifikasi lebih cepat 22,430% dari
Bicubic dan 30,789% pada citra grayscale. Pada pengujian berdasarkan rasio penskalaan,
setiap penambahan skala perbesaran sebanyak 0,5 kali dari citra input akan menambah waktu
42,28% lebih lama pada citra RGB dan 45,20% pada citra grayscale saat proses penskalaan
interpolasi Bicubic modifikasi.
Kata kunci: Penskalaan, interpolasi, Bicubic.
Abstract
On image scaling operation, enlarged image used to be unclear, decreased in quality
and information, so an interpolation method is needed to fix it. One of the method that can be
used to fix image scaling results is bicubic interpolation. Bicubic interpolation can makes better
image quality, but it takes a long time to process the image because too many operation of
floating points calculation looping on each image pixel. So that, the solution is an
implementation of a modified bicubic interpolation which is a modification from bicubic
interpolation to reduce complext process calculations. This paper will discuss about the
implementation of modified bicubic interpolation method for image scaling results quality
improvement. Modified bicubic interpolation is tested at 2 (two) image types, RGB image and
grayscale image. Experimental results show that modified bicubic interpolation is faster
22.430% than bicubic for RGB image and 30.789% for grayscale image. Experimental results
based on scaling ratio show that every additional 0.5 time magnification from the original
image, it will 42.28% longer time on RGB image and 45.20% on grayscale image for modified
bicubic interpolation processing scaling.
Key Words: Scaling, interpolation, Bicubic.
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1. PENDAHULUAN
Citra merupakan salah satu data yang memegang peranan penting dalam berbagai
bidang yang dapat diolah menjadi suatu informasi. Citra diartikan secara harafiah adalah gambar
pada bidang dwimatra (dua dimensi) [1].Salah satu bidang ilmu yang mempelajari berbagai
pengolahan dan manipulasi citra adalah pengolahan citra. Pengolahan citra adalah istilah umum
untuk berbagai teknik yang keberadaannya untuk memanipulasi dan memodifikasi citra dengan
barbagai cara [2]. Dalam pengolahan citra terdapat operasi geometri, yaitu melakukan
modifikasi terutama pada koordinat piksel dalam suatu citra dengan kemungkinan mengubah
nilai skala keabuan dari titik tersebut dengan pendekatan tertentu. Salah satu operasi geometri
yang sering digunakan adalah penskalaan, guna mendapatkan ukuran citra yang sesuai dengan
keinginan. Perubahan ukuran terhadap citra akan mempengaruhi kualitas visual citra itu sendiri.
Khususnya untuk perbesaran citra, karena pada saat citra diperbesar sebanyak n kali, maka akan
ditemukan daerah-daerah yang pikselnya kosong, sehingga citra akhir akan tampak pecah-
pecah. Untuk mengatasi masalah tersebut perlu dilakukan langkah-langkah perbaikan kualitas
gambar, salah satu untuk mengatasi masalah tersebut dengan mengunakan algoritma interpolasi
dengan menghasilkan titik-titik data baru dalam suatu jangkauan dari suatu set diskret data-data
yang diketahui saat proses penskalaan [3].
Ada beberapa metode interpolasi yang biasa digunakan dalam penskalaan, diantaranya
Nearest Neighbour, Bilinier, Bicubic, dan sebagainya. Interpolasi Bicubic mengambil nilai
piksel dari 4x4 nilai piksel disekitarnya atau dengan kata lain 16 piksel yang terdekat.
Interpolasi Bicubic banyak menggunakan perhitungan operasi perkalian dengan nilai floating
point mengakibatkan lebih lambatnya proses penskalaan dibandingkan metode interpolasi lain
namun dengan kualitas yang lebih baik, sehingga metode ini akan dimodifikasi untuk
mengurangi proses komputasinya yang kompleks dengan dengan cara mengurangi operasi
perhitungan floating point pada algoritmanya.
Berdasarkan penjelasan di atas, maka akan dibahas penelitian mengenai
“IMPLEMENTASI METODE INTERPOLASI BICUBIC MODIFIKASI UNTUK
PERBAIKAN CITRA HASIL PENSKALAAN”.
Interpolasi adalah pengisian piksel-piksel di antara n buah piksel yang ada agar tingkat
gradasi dari nilai intensitas ataupun posisi piksel tampak lebih halus, [4]. Metode interpolasi
diimplementasian dari citra resolusi rendah dan perbandingan analisis numerik pada polarisasi
citra dengan resolusi yang tinggi [5].
Terdapat beberapa interpolasi yang sering digunakan yaitu, interpolasi tetangga
(Nearest Neightbour), interpolasi Bilinier, dan interpolasi Bicubic [6]. Interpolasi Bicubic
dianggap salah satu interpolasi yang cukup baik dalam interpolasi piksel. Interpolasi Bicubic
mengambil nilai piksel dari 4x4 nilai piksel disekitarnya atau dengan kata lain 16 piksel yang
terdekat. Interpolasi Bicubic dapat memberikan hasil penskalaan yang lebih baik karena
mengambil sampel piksel yang lebih banyak dibandingkan metode interpolasi lain.
Interpolasi Bicubic adalah salah satu metode interpolasi yang dapat menghasilkan nilai
piksel yang lebih baik dalam penyekalaan. Interpolasi Bicubic mengambil nilai piksel dari 4x4
(16 piksel) nilai piksel disekitarnya yang terdekat [7].
Ilustrasi dari metode interpolasi Bicubic diperlihatkan pada Gambar 2.6. Metode
Bicubic mengambil nilai 16 piksel sekelilingnya untuk menghasilkan nilai piksel baru pada
proses penskalaan.
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Gambar 1 Penentuan Nilai Piksel Algoritma Interpolasi Bicubic
Semakin banyak sampel piksel yang diambil, akan menghasilkan kualitas citra yang
lebih baik. Oleh karena itu, interpolasi ini banyak digunakan sebagai standar program image
editing seperti Photoshop, Corel, dan Photopaint [8].
Pada pengembangan interpolasi Bicubic pada pemrosesan perangkat keras. Algoritma
interpolasi Bicubic dapat direalisasikan pada karakteristik pararel perangkat keras dengan baik.
Metode interpolasi Bicubic memiliki keunggulan pada kecepatan komputasi dan penempatan
sumber daya [9].
Berikut adalah formulasi dari interpolasi Bicubic:, = ∑ ∑ .....(1)
Berikut adalah ilustrasi dari interpolasi Bicubic (Gambar 2):
Gambar 2 Ilustrasi Interpolasi Bicubic
Pada Gambar 2, dijelaskan algoritma metode interpolasi Bicubic dimulai dengan
melakukan perhitungan secara horizontal pada setiap baris piksel seperti berikut ini :
A1X13 + B1X12 + C1X1 + D1 = Z11 .....(2)
A1X23 + B1X22 + C1X2 + D1 = Z12 .....(3)
A1X33 + B1X32 + C1X3 + D1 = Z13 .....(4)
A1X43 + B1X42 + C1X4 + D1 = Z14 .....(5)
1 1 1 1 = .....(6)
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4 	− 1 0 1 2		− 1 	 0 1 2− 1 0 1 2			1 1 1 1 = .....(7)− 1 0 1 8			1	 0 1 4− 1 0 1 2			1 1 1 1 = .....(8)
= − 1 6 1 2 − 1 3 0			1 2	 − 1 − 1 2 1− 1 2 1 2 1 0			1 6 0 − 1 6 0 .....(9)
Persamaaan di atas berlaku untuk perhitungan nilai ,
, dan .
Perhitungan nilai R1, R2, R3, dan R4 :
A1Dx3 + B1Dx2 + C1Dx + D1 = R1 ...(10)
A2Dx3 + B2Dx2 + C2Dx + D2 = R2 ...(11)
A3Dx3 + B3Dx2 + C3Dx + D3 = R3 ...(12)
A4Dx3 + B4Dx2 + C4Dx + D4 = R4 ...(13)
Setelah melakukan perhitungan secara horizontal, maka dilakukan perhitungan secara
vertikal, sebagai berikut :
AcY13 + BcY12 + CcY1 + Dc = R1 ...(14)
AcY23 + BcY22 + CcY2 + Dc = R2 ...(15)
AcY33 + BcY32 + CcY3 + Dc = R3 ...(16)
AcY43 + BcY42 + CcY4 + Dc = R4 ...(17)1111 = ...(18)− 1 − 1 − 1 1			0 	 			0 0 1		1 			1 1 1		2 			2 2 1 = ...(19)
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=
− 1 6 1 2 − 1 3 0			1 2	 − 1 − 1 2 1− 1 2 1 2 1 0			1 6 0 − 1 6 0
...(22)
P = Acdy3 + Bcdy2 + Ccdy + Dc ...(23)
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a1 = (-1.0/3*d0 + d2-1.0/6*d3)
a2 = (1.0/2*d0 + 1.0/2*d2)
a3 = (-1.0/6*d0 – 1.0/2*d2 + 1.0/6*d3)








a1 = (-1.0/3*d0 + d2-1.0/6*d3)
a2 = (1.0/2*d0 + 1.0/2*d2)
a3 = (-1.0/6*d0 – 1.0/2*d2 + 1.0/6*d3)







Gambar 3 Algoritma Interpolasi Bicubic
Interpolasi Bicubic modifikasi ini merupakan pengembangan dari interpolasi Bicubic
standar yang biasa digunakan dalam penskalaan. Metode ini dikembangkan untuk mengatasi
masalah utama pada metode interpolasi Bicubic yang memiliki proses komputasi yang
kompleks dan lambat. Pada metode ini, terdapat beberapa perubahan proses komputasi untuk
mengurangi operasi perhitungan floating point. Perubahan proses tersebut yakni, dikeluarkan
beberapa perkalian dari formulasi interpolasi Bicubic standar, yang berfungsi untuk mengurangi
operasi perhitungan floating point [7].
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Berikut adalah formulasi perhitungan metode interpolasi Bicubic modifikasi:
=
− 1 6 1 2 − 1 3 0			1 2	 − 1 − 1 2 1− 1 2 1 2 1 0			1 6 0 − 1 6 0 1
...(24)
=
− 1 6 1 2 − 1 3 0			1 2	 − 1 − 1 2 1− 1 2 1 2 1 0			1 6 0 − 1 6 0 1
...(25)
Perhitungan nilai R1, R2, R3, dan R4 :
A1Z11 + B1 Z12 + C1 Z13 + D1 Z14 = R1 ...(26)
A2 Z21 + B2 Z22 + C2 Z23 + D2 Z24 = R2 ...(27)
A3 Z31 + B3 Z32 + C3 Z33 + D3 Z34 = R3 ...(28)
A4 Z41 + B4 Z42 + C4 Z43 + D4 Z44 = R4 ...(29)
Setelah melakukan perhitungan secara horizontal, maka dilakukan perhitungan secara
vertikal, sebagai berikut :
P = AcR1 + BcR2 + CcR3 + DcR4 ...(30)
Pada perhitungan di atas, terdapat modifikasi berupa pengurangan proses pengulangan
perkalian nilai Dx dan Dy, sehingga akan mempercepat proses komputasi pada interpolasi.
Berikut adalah flowchart algoritma interpolasi Bicubic modifikasi:
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a0 = -dx/3 + dx*dx/2 - dx*dx*dx/6;
a1 = 1 - dx/2 - dx*dx/2 + dx*dx*dx/2;
a2 = dx + dx*dx/2 - dx*dx*dx/2;




















b0 = -dy/3 + dy*dy/2 - dy*dy*dy/6;
b1 = 1 - dy/2 - dy*dy/2 + dy*dy*dy/2;
b2 = dy + dy*dy/2 - dy*dy*dy/2;
b3 = -dy/6 + dy*dy*dy/6;
row=0
Uij=Cc
Gambar 4 Algoritma Interpolasi Bicubic Modifikasi
Pada pengujian kualitas digunakan nilai PSNR. Peak Signal to Noise Ratio (PSNR)
adalah perbandingan antara nilai maksimum dari sinyal yang diukur dengan besarnya derau
yang berpengaruh pada sinyal tersebut [10]. PSNR biasanya diukur dalam satuan desibel. PSNR
digunakan untuk mengetahui perbandingan kualitas citra sebelum dan sesudah diinterpolasi.
Untuk menentukan PSNR, terlebih dahulu harus ditentukan nilai rata-rata kuadrat dari error
berupa nilai MSE (Mean Square Error). Perhitungan MSE adalah sebagai berikut:
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= ∑ ∑  , − , ² (31)
Keterangan:
MSE = Nilai Mean Square Error dari citra tersebut
m = panjang citra tersebut (dalam piksel)
n = lebar citra tersebut (dalam piksel)
(i,j) = koordinat masing-masing piksel
I = nilai bit citra pada koordinat i,j
K = nilai derajat keabuan citra pada koordinat i,j
Sementara nilai PSNR dihitung dari kuadrat nilai maksimum sinyal dibagi dengan
MSE. Apabila diinginkan PSNR dalam desibel, maka nilai PSNR akan dihitung dengan
persamaan sebagai berikut:
= 10. 	 √ = 20. 	 √ (32)
Keterangan:
PSNR = nilai PSNR citra (dalam dB)
MAXi = nilai maksimum piksel
MSE = nilai MSE
Citra dikatakan memiliki kualitas yang baik jika memiliki nilai PSNR yang tinggi.
2. METODE PENELITIAN
Berikut adalah tahapan-tahapan yang dilakukan dalam mengimplementasikan metode
interpolasi Bicubic modifikasi untuk perbaikan kualitas citra hasil penskalaan:
1. Studi Literatur
Pada tahapan ini, proses identifikasi masalah meliputi tujuan, manfaat, dan ruang
lingkup serta mengumpulkan data dengan membaca buku dan jurnal yang berkaitan
dengan implementasi metode interpolasi Bicubic modifikasi untuk perbaikan citra hasil
penskalaan telah dirangkum menjadi bab 1 serta landasan teori dari implementasi metode
interpolasi Bicubic modifikasi untuk perbaikan citra hasil penskalaan telah dirangkum
menjadi bab 2.
2. Pengumpulan Data
Pada tahap ini, data-data yang telah digunakan seperti macam-macam gambar
yang memiliki banyak kombinasi warna untuk sampel citra RGB dan beberapa gambar
untuk sampel citra grayscale, spesifikasi komputer, dan flowchart aplikasi dirangkum
menjadi bab 3.
3. Implementasi
Pada tahap ini, seluruh proses penerjemahan kode program dan aplikasi antar
muka yang telah dibuat untuk implementasi metode interpolasi Bicubic modifikasi
dengan menggunakan sampel data yang telah ada dirangkum menjadi bab 4.
4. Uji Coba dan Analisis Hasil
Dalam tahap ini, seluruh hasil pengujian, saran, maupun kesimpulan terhadap aplikasi
dirangkum menjadi bab 5.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian program untuk mengimplementasikan interpolasi Bicubic modifikasi pada
perbaikan citra hasil penskalaan menggunakan 100 buah sampel citra yang terdiri atas 5 (lima)
citra RGB dan 5 (lima) citra grayscale. Pengujian dinilai berdasarkan beberapa variabel
kecepatan dalam memproses dan ukuran citra sebelum dan sesudah diproses. Selain itu, juga
digunakan pengujian dengan nilai PSNR untuk menilai kualitas citra hasil penskalaan.
Berikut adalah hasil pengujian implementasi interpolasi Bicubic, Bicubic modifikasi,
dan tanpa interpolasi untuk perbaikan kualitas citra hasil penskalaan pada 4 (empat) sampel citra
yang terdiri atas 2 (dua) citra RGB dan 2 (dua) citra grayscale. Resolusi citra input yang
digunakan adalah 320 x 240 piksel, dan outpunt 960 x 720 piksel.
Tabel 1 Hasil Pengujian Secara Keseluruhan
No. Citra Jenis Citra
Waktu (s)




1. RGB 0,047 0,910 0,702
2. RGB 0,046 0,905 0,718
3. Grayscale 0,059 0,682 0,481
4. Grayscale 0,063 0,689 0,479
Setelah dilakukan pengujian sebanyak 100 sampel citra yang terdiri atas 50 sampel citra
RGB dan 50 sampel grayscale dengan nilai variabel pengujian yang sama dengan Tabel 4.1,
didapatkan hasil waktu rata-rata penskalaan tanpa interpolasi adalah 0,046 detik pada citra RGB
dan 0,059 detik pada citra grayscale, interpolasi Bicubic dengan waktu rata-rata 0,909 detik
pada citra RGB dan 0,688 detik pada citra grayscale, dan interpolasi Bicubic modifikasi dengan
waktu rata-rata 0,705 detik pada citra RGB dan 0,476 detik pada citra grayscale. Pada citra
RGB kecepatan Bicubic modifikasi lebih cepat 22,430% dari Bicubic dan 30,789% pada citra
grayscale.
Hal ini dikarenakan, citra yang diproses tanpa interpolasi tidak melakukan proses
perhitungan yang kompleks seperti Bicubic, sehingga terjadi penurunan kualitas pada hasil
penskalaan. Selanjutnya adalah Bicubic modifikasi yang akan dibandingkan dengan Bicubic.
Interpolasi Bicubic modifikasi adalah pengembangan dari interpolasi Bicubic yang memiliki
proses komputasi yang kompleks dan lambat. Pada Bicubic modifikasi, terdapat beberapa
perubahan pada proses komputasi untuk mengurangi operasi perhitungan floating point tanpa
mengubah kualitas citra hasil penskalaan.
Selain menguji hasil penskalaan secara keseluruhan, pada penelitian ini juga diuji
kecepatan proses penskalaan citra berdasarkan rasio penskalaan yang dibagi menjadi tiga
bagian, yaitu penskalaan tanpa interpolasi, penskalaan interpolasi Bicubic, dan penskalaan
interpolasi Bicubic modifikasi. Berikut adalah hasil pengujian penskalaan tanpa interpolasi
berdasarkan rasio penskalaan pada 2 (dua) sampel citra.
IJCCS ISSN: 1978-1520 
Title of manuscript is short and clear, implies research results (First Author)
11
Tabel 2 Hasil Analisis Kecepatan Proses Penskalaan Citra Tanpa Interpolasi Berdasarkan
Rasio Penskalaan








1,5 225 506 0,008
2 225 900 0,013
2,5 225 1406 0,020
3 225 2025 0,030
Grayscale
1,5 76 169 0,007
2 76 300 0,013
2,5 76 469 0,021
3 76 675 0,031
Berdasarkan data pada Tabel 4.2(a), dapat dilihat bahwa setiap penambahan skala
perbesaran sebanyak 0,5 kali dari citra input akan menambah waktu 36,73% lebih lama pada
citra RGB dan 42,12% pada citra grayscale saat proses penskalaan tanpa interpolasi. Hal ini
dikarenakan semakin banyak jumlah piksel yang akan dihitung nilainya. Berikut adalah grafik
mengenai hasil analisis waktu proses penskalaan citra tanpa interpolasi berdasarkan rasio
penskalaan.
Pengujian yang sama juga dilakukan pada penskalaan dengan interpolasi Bicubic dan
interpolasi Bicubic modifikasi.
Pengujian kualitas dilakukan dengan mengukur nilai PSNR pada setiap citra dengan
penskalaan tanpa interpolasi, interpolasi Bicubic, dan interpolasi Bicubic modifikasi. Pengujian
dilakukan pada 5 sampel citra RGB dan 5 sampel citra grayscale. Resolusi citra input yang
digunakan adalah 320 x 240 piksel, dan outpunt 1440 x 1080 piksel.
Tabel 3 Hasil Pengujian PSNR Citra RGB








1. RGB 12,52 51,51 51,51
2. RGB 10,65 50,09 50,09
3. RGB 11,65 50,64 50,64
4. RGB 11,34 49,89 49,89
 ISSN: 1978-1520
IJCCS Vol. x, No. x, July201x : first_page–end_page
12








5. RGB 11,53 50,45 50,45
Rata-rata (db) 11,52 50,52 50,52
Pada pengujian dengan citra RGB (Tabel 4.3), didapatkan nilai PSNR dengan rata-rata
11,54 db untuk penskalaan tanpa interpolasi, 50,52 db untuk penskalaan citra interpolasi
Bicubic, dan 50,52 db untuk interpolasi Bicubic modifikasi. Pada pengujian dengan citra
grayscale (Tabel 4.4), didapatkan nilai PSNR dengan rata-rata 13,45 db untuk penskalaan tanpa
interpolasi, 50,40 db untuk penskalaan citra interpolasi Bicubic, dan 50,40 db untuk interpolasi
Bicubic modifikasi. Pengujian yang sama juga dilakukan pada citra grayscale.
Berdasarkan hasil pengujian kualitas pada kedua jenis citra, dapat disimpulkan bahwa
citra hasil penskalaan dengan interpolasi Bicubic dapat menghasilkan kualitas citra yang lebih
baik dibandingkan citra penskalaan tanpa interpolasi. Hal tersebut dikarenakan pada penskalaan
tanpa interpolasi, nilai piksel baru dihasilkan dari replikasi piksel berdasarkan skala
penskalaannya, sedangkan pada penskalaan interpolasi Bicubic, nilai piksel baru dihasilkan dari
perhitungan berdasarkan 16 nilai piksel sekelilingnya dengan metode interpolasi Bicubic.
4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian dan analisis, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Penskalaan dengan metode Interpolasi Bicubic dapat menghasilkan citra hasil
penskalaan dengan kualitas yang lebih baik (PSNR 50,52 db pada citra RGB dan PSNR
50,40 db pada citra grayscale) dibandingkan penskalaan tanpa interpolasi (PSNR 11,54
db pada citra RGB dan PSNR 13,45 db pada citra grayscale).
2. Citra hasil penskalaan interpolasi Bicubic menghasilkan citra yang sama dengan
interpolasi Bicubic modifikasi secara visual dan perhitungan nilai piksel.
3. Proses penskalaan interpolasi Bicubic modifikasi lebih cepat 22,430% dari Bicubic pada
citra RGB dan 30,789% pada citra grayscale.
4. Setiap penambahan skala perbesaran sebanyak 0,5 kali dari citra input akan menambah
waktu rata-rata 36,73% lebih lama pada citra RGB dan 42,12% pada citra grayscale saat
proses penskalaan tanpa interpolasi, 40,24% lebih lama pada citra RGB dan 39,71%
pada citra grayscale saat proses penskalaan tanpa interpolasi Bicubic, dan 42,28% lebih
lama pada citra RGB dan 45,20% pada citra grayscale saat proses penskalaan
interpolasi Bicubic modifikasi.
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5. SARAN
Berikut adalah beberapa saran yang diberikan responden selama implementasi dan
pengujian.
1. Penelitian bisa dikembangkan dengan metode interpolasi lain yang mengambil nilai
piksel yang lebih banyak di sekelilingnya untuk menghasilkan kualitas citra yang lebih
baik atau metode interpolasi lain dengan waktu lebih cepat.
2. Penelitian mengenai algoritma Bicubic atau hasil Bicubic modifikasi dapat
diimplementasikan pada Sistem Operasi lain seperti Android, iOS, Linux, dan lain-lain.
3. Algoritma Bicubic atau Bicubic modifikasi dapat diimplementasikan pada operasi
transformasi geometri lain seperti rotasi citra.
4. Menggunakan format citra selain bitmap seperti JPEG, TIF, IMG, dan lain-lain.
5. Pengujian bisa dilakukan pada jenis citra lain seperti citra warna 8 bit dan citra warna
16bit.
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